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Scbutzanspruche ; 



j Druckluf ttrockner , mit einem Kal temittelkreislauf (32) 

! der die Hintereinander schaltung einer Kompressorein- 

j richtung (34) mit nachgeschal tetem Kondensator (38), 

einer Zufuhrleitung (42) zu einem Gas-Kal temittel- 
Warmetauscher (14) und eine Riickf iihr leitung (44) von 
! diesem zur Kompressoreinrichtung (34) umfafit, wobei die 

Kompressoreinrichtung von einer Schalteinr ichtung (52) 
ansteuerbar ist, die ihrerseits Temper aturmefidaten des 
Druckluf ttrockners auswertet, dadurch gekennzeichne t , 
daB die Kompressoreinrichtung (34) aus mehreren, ins- 
besondere drei in dem Kaltemittelkreislauf parallel- 
geschalteten, voneinander unabhangigen Kompressorein- 
heiten (A, B, C) besteht, die von der Schalteinr ichtung 
(52) getrennt ansteuerbar sind. 

2. Druckluf ttrockner nach Anspruch 1, dadurch gakenn- 

zeichnet, dafi die Schal teinr ich tung (52) von einem die 
Temperatur der Druckluf t am Anlagenausgang (30), oder 
anderen Mefipunkten (20, 24, 28) erfassenden Sensor (60) 
angesteuert wird. 
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Druckluf ttrockner nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeiclmet, dan die Schalteinr ichtung von einem die 
Temperatur der Druckluft am Ausgang des Gas-Kalte- 
mittel-Warmetauschers (14) erfassenden Sensor (160) 
angesteuert wird. 

Druckluf ttrockner nach Anspruch 1, 2 Oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dan die Schal teinr ichtung (52) so 
aufgebaut ist, dan zusatzlich auch die Temperatur des 
der Korapressoreinrichtung zugefuhrten Kal temittels (49, 
22) ausgewertet wird. 

Druckluf ttrockner nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
wobei zwischen dem Ausgang der Kompressoreinr ichtung 
(34) und dem Eingang der Korapressoreinrichtung (34) ein 
Bypass rait einem Bypassventil vorgesehen ist, dadurch 
gekennzeichnet, dan die Schal teinr ichtung (52) das 
Bypassventil derart anzusteuern in der Lage ist, dan 
das der Kompressoreinr ichtung (34) zugefuhrte Kalte- 
mittel eine bestimmte Temperatur nicht unterschreitet. 

Druckluf ttrockner nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dan die Schal te inrich tung (52) 
von einem pr ogr ammierbaren Mikroprozessor ansteuerbare 
Halbleitereinrichtungen umfant. 

Druckluf ttrockner nach einem der Anspriiche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dan die Schal te inrich tung (52) 
derart aufgebaut ist, dan bei einem ersten Wert einer 
von einem jeweiligen Sensor (z. B. 60) erfanten Tempe- 
ratur nur ein Kompressor (erster Kompressor) (A) in 
Tatigkeit gehalten wird, bei Uberschrei ten eines be- 
stiramten hbheren Wertes ein zweiter Kompressor (B) 
eingeschaltet und bei Uberschrei ten eines noch hbheren 
weiteren Wertes ein dritter Kompressor (und ggf. 
weitere Kompressoren ) in Betrieb gesetzt wird. 



8. Druckluf ttrockner nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dan die Schalteinr ichtung (52) derart aufge- 
baut ist, dan nach einer vorbestimmten Betriebszeit der 
dritte Kompressor (C) an die Stelle des ersten Kom- 
pressors (A) geschaltet wird. 

9. Druckluf ttrockner nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurrh gekennzeichnet , dan jede der drei (oder weite- 
ren) Kompressoreinheiten (A, B, C) einen Kompressor der 
Leistung A, B bzw. C und einen zugehorigen elektr ischen 
Motor aufweist, und dan Kompressor (35) und Motor (36) 
jeweils in einem gekapselten Gehause angeordnet sind. 

10. Druckluf ttrockner nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dan A « B « C ist. 

11. Druckluf ttrockner nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dan A = C und B = 2 A ist und die Schalteinr ichtung 
(52) derart aufgebaut ist, dan bei dem niedrigsten 
Temper. aturwert nur erster oder dritter Kompressor (A 
bzw. C) in Betrieb gehalten werden, dcin bei Uberschrei- 
ten de,3 ersten Temperaturwertes auf den zweiten Kom- 
pressor (B) umgeschaltet wird, dan bei weiterer Er- 
hohung der Temperatur auf einen noch hoheren Tempera- 
turwert auf ersten (oder dritten) und zusatzlich den 
zweiten Kompressor umgeschaltet wird, und dan bei 
Uberschroiten eines noch weiteren Temperaturwertes alle 
drei (oder weitere) Kompressoren in Betrieb setzbar 
sind. 

12. Druckluf ttrockner nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dan B = 2 A und C » 4A ist und daft die Steuerungs- 
einrichtung (52) derart von jeweils hoheren Temper a tur- 
werten in einer solchen Weise beeinflunt wird, dan 
beginnend mit dem ersten Kompressor (A) eine Zuschal- 
tung oder Umschaltung auf den zweiten Kompressor (B) 
bzw. den dritten (oder weiteren) Kompressor (C) so 



erfolgt, dafl sich folgende Reihenfolge ergibt 

1. A (Leistungsf aktor 1) 

2. B (2) 

3. B+A<l + 2 = 3) 

4. C (4) 

5.. C + .1(4+1 = 5) 

6 . C + B (4 + 2 = 6) 

7. C+B + A(4 + 2 + l=*7). 
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Druckluf ttrockner 



.Die Erfindung betrifft einen Druckluf ttrockner rait einem 
Kalteraittelkreislauf , der die Hintereinanderschaltung einer 
Kompressoreinrichtung mit nachgeschal te tern Kondensator, 
einer Zuf iihrleitung zu einem Gas-Kaltemittel und einer 
Ruckfiihrleitung von diesera zur Kompressoreinrichtung umfafit, 
wobei die Kompressoreinrichtung von einer Schalteinrichtung 
ansteuerbar ist, die ihrerseits Temper aturmefldaten des 
Druckluf ttrockners auswertet. 

Die heutige Druckluf ttechnik erfordert Einsatz von Druck- 
luf terzeugungsanlagen und Druckluf ttrockner , die fur die 
Erzeugung einer bestimraten Menge von trockener Druckluf t 
moglichst wenig Energie verbraucht. 

Der Druckluf ttrockner der eingangs genannten Art, siehe dazu 
die DE-OS 35 22 974, ermoglicht eine recht gute Trocknung 
bei vertretbarera Energieaufwand . Bei der Hintereinander- 
schaltung von Kompressor, Kondensator, Gas-Kal temittel- 
Warrae tauscher und Ruckfiihrung zum Kompressor innerhalb des 
'Kalteraittelkreislauf es wird zur Energieeinsparung als eine 
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Alternative der Kompressor des Kaltemittelkreislauf es 
mittels eines MeOfuhlers ein- und ausgeschaltet , der die 
Temperatur z. B. des aus dera Gas-Kal temittel-Warme tauscher 
austretenden Gases mi£t. Diese Regelung entspricht dera 
Prinzip der Thermostatsteuerung von Haushaltskiihlschranken 
und Haushaltsgef riertruhen. In der Druckschrift wird diese 
Art der Regelung jedoch als fur bestimmte Anwendungsf alle zu 
trage bezeichnet. Alternativ wird die Messung der Temperatur 
i des Kaltemittels z. B. bei ihrera Austritt aus dem Gas-Kalte- 
! mittel-Warmetauscher gemessen und damit eine Ein-Aus-Steue- 
! rung des Kompressor s vorzusehen. Diese Regelung ist etwas 
schneller, hat aber gemafl der Druckschrift noch den Nachteil 
einer verhaltnisraaBig groflen Hysterese und damit einer 
relativ groflen Temperaturschwankung . Statt dessen wird eine 
Regelung rait Hilfe einer Bypassleitung als gunstigste Lbsung 
angegeben, bei der das aus dera Kompressor austretende Heifl- 
gas liber eine P.iickfuhrleitung mit Regelventil dem aus dem 
Gas-Kal teraittel -Warmetauscher kommenden Kal teraittel-Gass trom 
zugesetzt wird. 

Obwohl der beschriebene Druckluf ttrockner zuf r iedenstellend 
arbeitet, ist n.an bestrebt, noch weitere Verbesserungen- 
vorzunehmen, irsbesondere Hinsichtlich des Wir .<ungsgr adss 
bei groOeren Druckluf ttrocknern, wie auch hinsichtlich der 
Betriebssicherheit, die insbesondere bei groOeren Anlagen 
von groOer Bedeutung sein kann, well bei derartigen grbneren 
Anlagen raeist s«*hr groOe Anlpgenteile ausfallen, falls der 
Druckluf ttrockner durch Kompressorausf all Oder durch War- 
tungsarbeiten am Kompressor ausgeschaltet werden mun. 

Aufgabe der Erfindung ist es, den bekannten Druckluf ttrock- 
ner dahingehend zu verbessern, dan der Wirkungsgrad insbe- 
sondere fur Anlagen grbaerer Betr iebsleis tung noch weiter 
verbessert und insbesondere Langzeitbe tr iebs ver f iigbarkei t 
noch erhoht wird. 



Gelost wird die Aufgabe dadurch, dan die Kompressoreinrich- 
tung aus mehreren, vorzugsweise drei im Kal temittelkreislauf 
parr llelgeschalteten, voneinander unabhangigen Kompressor- 
einheiten besteht, die von der Schalteinrichtung getrennt 
ansteuerbar sind. 

Durch diese Mannahmen wird zwar der Mater ialauf wand - es 
werden statt einer Kompressoreinhei t deren zwei f drei oder 
auch roehr vorgesehen - erhdht, jedoch gewinnt man dadurch 
die Moglichkeit der separaten Ansteuerung dieser unabhangig 
voneinander arbeitenden Kompressoren sowohl Flexibilitat bei 
der Druckluf ttrocknung wie auch Sicherheit bei Ausfall von 
einzeinen Kompressoreinheiten und Energiekosteneinsparungen 
bei Teillastbetrieb. 

Die Schalteinrichtung kann so aufgebaut sein, daB sie von 
einem die Temperatur der Druckluft am Anlagenausgang er- 
fassenden Sensor angesteuert wird, alternativ von einem die 
Temperatur der Druckluft am Ausgang oder am Eingang (vor- 
zugsweise direkt hinter dem Drosselorgan ) des Gas-Kalte- 
mittel-Warmetauschers erfassenden Sensor. Zusatzlich konnte 
auch die Temperatur des der Kompressore inrichtung zugefiihr- 
ten Kuhlmittels ausgewertet werden. Die Schalteinrichtung 
ist dann z. B. derart aufgebaut, dan bei tiefer Temperatur 
nur ein Kompressor in Tatig l :eit gehalten wird, so daB 
Reibungsverluste , Stromungswider stands verluste und sonstige 
Leerlauf verluste , die bei grofieren Kompressoreinheiten 
zusatzlich entstehen wiirden, hier wegfallen. tiber schreitet 
die Temperatur einen ersten Grenzwert, konnte durch ent- 
sprechenden Aufbau der Schalteinrichtung ein zweiter Kom- 
pressor, bei Uberschreiten eines weiteren Grenzwertes ein 
dritter Kompressor, usw . , eingeschalte t werden und so eine 
sehr flexible Anpassung an den jeweiligen Druckluf tkuhlungs- 
bedarf erreicht wird, wobei jeweils nur die fur die Kuhlung 
bzw. Trocknung der angef order ten Druckluf tmenge benbtigte 
Kompressorleistung in Betrieb ist. 
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Es gibt bereits Einrichtungen, bei denen durch Abschaitung 
einzelner Zylinder eines Kompressors oine gewisse Anpassung 
an erforderliche Kompressorleistung erreicht wird. Jedoch 
ist diese Lbsung deshalb nicht optimal, weil auch die leer 
laufenden Zylinder noch verbal tnismanig viel Energie 
schlucken, insbesondere durch die viel Energie verbr auchende 
Hubbewegung der Kolben. Auflerdem entfallt bei einer der- 
artigen Lbsung die Mbglichkeit, einzelne Kompressoreinheiten 
bei Weiterlaufen der anderen Kompressoreinheiten zu warten, 
ggf. auch auszutauschen. Erf indungsgemafl sind nun derartige 
Wartungsarbeiten auch bei Weiterlaufen der Kompressorein- 
richtung mbglich und es laQt sich dadurch erreichen, daB die 
durch Kompressorausfall normalerweise entstehenden Still- 
standszeiten u. U. ydllig wegf alien* 

Die Schalteinrichtung kbnnte auch derart aufgebaut sein, dart 
nach einer bestimmten Betriebszeit beispielsweise der dritte 
Kompressor (falls insgesamt drei Kompressoren vorhanden 
sind) an die Stelle des ersten Kompressors tritt, was inso- 
fern recht sinnvoll ist, als dadurch die mittlere Betriebs- 
zeit dieser beiden Kompressoren annahernd gleich bleibt, 

! unabhangig davon, wie lange die Gesamtanlage mit jeweils nur 
einem Kompressor arbeitet ( anstelle des dritten Kompressors 
kbnnte auch der zweite Kompressor treten, falls die Gesamt- 

f anlage nur zwei Kompressoren aufweist) . 

Es ist meist giinstig, die Kompressoreinheiten so aufzubauen, 
dafl sie aus einem elektrischen Motor mit angeschlossenem 
Kompressor in einem hermetisch gekapselten Gehause bestehen. 
Derartige hermetisch gekapselte Kompressoreinheiten sind 
besonders betr iebss icher und lassen sich in verschiedenen 
Leistungsstuf en bauen. Weist der er f indungsgemarte Druckluft- 
trockner drei Kompressoreinheiten mit den Leistungen A, B 
bzw. C auf, kbnnte A = B = C sein und die Schalteinrichtung 
derart aufgebaut sein, dan zunachst mit der Leistungs- 
j stufe A, anschlieflend mit der Leistungss tuf e A + B = 2A und 
! schlieniich mit der Leistungss tuf e A + B + C = 3A gearbeitet 
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wird. Dadurch ist eine lineare Stuf enkennlinie verwirklicht . . 

Eine andere Moglichkeit ist es, A ■ C aber B » 2A zu machen. 
Wenn dann die Schalteinrichtung derart aufgebaut wird, dart 
die Grundlast von dem Kompressor mit der Leistung A oder dem 
mit der Leistung C ( « A) geliefert wird, wahrend bei Last- 
erhohung zunachst A und C parallelgeschaltet werden, was 
eine Leistungsverdoppelung (2A) bedeutet, bei Weitererhohung 
der Leistungsanforderung schliefllich der Kompressor B mit 
der Leistung 2A mit zunachst nur einera der Kompressoren A 
oder C ( Verdreif achung der .Leistung) und schlisfllich mit 
beiden Kompressoren A und C zugeschaltet wird, was eine 
Vervierf achung der Leistung ergibt, stellt dies eine Er- 
hohung in vier Stuf en dar, was bei bestimmten Anwendungs- 
fallen von Vorteil sein kann. 

Eine noch andere Moglichkeit ist die, B = 2A und C = 4A zu 
machen und die Steuerung derart vorzunehmen , dafl die Grund- 
last von A getragen wird, bei Lasterhohungen jedoch amge- 
schaltet wird auf zunachst B (Leistungsverdoppelung), B + A 
(Verdreif achung) , auf C ( Vervierf achung der Leistung), C + A 
( Verfunff achung) , C + B ( Versechsf achung ) und schlieniich C 
+ B + A ( Versiebenf achung) . 

Diese Steuerungsmdgl ichkeit ist besonders feinstufig und 
fiihrt zu besonders genauer Anpassung der druckluf tabklihlen- 
den Kompressorleistung an den Druckluf tbedarf und damit zu 
einem besonders hohen Wirkungsgrad, bei Anwendung von ledig- 
lich drei Kompressoren jeweils doppelter Leistung. 

Aus energietechnischen und stromungs technischen Griinden ist 
es giinstig und tragt ebenfalls zur Erhohung des Wirkungs- 
I grades bei, wenn alle Einr ichtungen , die stromendes Medium 
J fiihren, moglichst eng zusammen angeordnet werden. Dadurch 
j reduzieren sich die durch Stromungswider stande in Verbin- 
j dungsleitungen entstehenden Verluste. Aus dem gleichen 
j Grunde ist es giinstig, wenn die Warmeaustauscher der Druck- 



; lufttrockner senkrecht angeordnete zylindrische Gehause 

! aufweiser., die ihrerseits in engera Abstand zueinander ange- 

: ordnet sind. Die senkrechte Anordnung verbessert nicht nur 

: die Kompaktheit der Gesamtanlage, sie ist auch strdtnungs- 
t 

technisch giinstig. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbei- 
j spielen naher erlautert, die in den Zeichnungen dargestellt 
j sind. 

! 

Es zeigt: 

Fig. 1 diagrammartig einen erf indungsgeraafien Druckluf t- 
trockner mit drei Kompressoreinheiten ; 

j Fig. 2 eine praktische Ausf tihrungsf orm des in Fig. 1 

i 

j dargestelltea Druckluf ttrockner s in einer Ansicht 

J von oben ; und 

; Fig. 3 die Ausfiihrungsf orm der Fig. 2 in einer Ansicht 
| geman der Pfeile III-III der Fig. 2. 

i 

! In Fig. 1 ist ein Druckluf ttrockner dargestellt, der bei- 
j spielsweise einen vertikal angeordneten Gas-Gas-Warmeaus- 
; tauscher 12 sowie einen beispielsweise daneben angeordneten 
j Gas-Kaltemittel-Warmetauscher 14 umfaflt. D«~s zu behandelnde 
Gas, hier insbesondere aus einera Druckluf tkompressor stam- 
mende, moglicherweise schon in gewisser Hinsicht vorgekiihlte 
Druckluft wird dera Gas-Gas-Warmetauscher 12 uber einen 
Einlafi 16 zugefiihrt, wobei die Druckluf ttemperatur bei- 
spielsweise 30 bis 40* C betragen raag . Vom Einlafl 16 strcmt 
die Druckluft durch WSrmetauschereinrich tungen , bestehend 
i aus Kiihlschlangen, Kiihlrippen o. dgl. t vorzugsweises in eine 
. Richtung von oben nach unten und kuhlt sich dabei ab. Die 
■ Druckluft tritt aus dem Gas-Gas-Warmetauscher 12 aus und 
i wird dann uber eine en tsprechende Leitung 18 dem GaseinlaB 
des Gas-Kaltemittel-Warmetauschers 14 zugefiihrt. Der Gas- 



! Kaltemittel-Warmetauscher 14 enthalt wiederum in bekannter 
! Weise Kiihlschlangen und Kiihlrippen oder ahnliches, die 
! mittels eines bei 22 zugefiihrten Kaltemittels auf eine 
I Temperatur nahe der Ausf r iertemperatur der vom Gas mitge- 
i fiihrten Feuchtigkeit abgekuhlt wird. Das vom Gas-Gas -Warme- 
! tauscher 12 beispielsweise auf eine Temperatur von 20* C 
| abgekuhlte Gas wird in dera Gas-Kaltemittel-Warmetauscher so 
! weit abgekuhlt. dan es den Gas-Kaltemittel-Warmetauscher 14 
mit einer Temperatur von beispielsweise 1,5' C bei 2 4 ver- 
laOt. Durch die Temperaturerniedrigung verfltissigt sich die 
Feuchtigkeit zu feinen Nebeltropfchen. die sich teilweise 
auf der kalten Oberflache des Gas-Kaltemittel-Warmetauschers 
niederschlagen, teilweise in einem nachgeschalteten beson- 
deren Abscheider 20 mit Hilfe von Drahtgeflecht, Zykionein- 
richtunoen oder ahnlichera abgeschieden und anschliefiend mit 
Hilfe eines Kondensatableiters 26 aus der Anlage entfernt 
•«ird. 

Das nun weitgehend trockene Gas tritt bei 28 wieder- aus und 
kanngewunschtenfalls jetzt einem hier nicht dargestellten 
-F±iret'"zlir~Entf ernung von Schmutzresten und Olteilchen 
[-zTXg'efunrt werden. und gelangt dann in den Gas-Gas-Warme- 
pTauscher"12 zuruck, wo es zur Vorkuhlung des bei 16 ein- 

tretenden warmen Gases dient. Dabei warmt sich das getrock- 
| nete Gas wieder auf eine fur den Gebrauch geeignete Tempe- 
ratur von beispielsweise 20* an und tritt dann bei 30 zur 
weiteren Verwendung aus. Der Druckluf ttrockner 10 wendet 
also das Energie sparsnde Gegenstroraprinzip an und gibt ein 
■ahgewarmtes/ getrocknetes Gas ohne zusatzliche Heizquellen 
ab. 

Insoweit entspricht der Aufbau des Druckluf ttrockners dem 
Stand der Technik. 



! Es sei nun naher auf den Kaltemittelkreislauf 32 einge- 

j gangen, der die Hintereinanderschaltung einer Kompressorein- 

i ri;htung 34, eines Kondensators 38, einer Zufuhrleitung 42 



j zum Gas-Kal temittel-Warmetauscher 14 und eine Riickfuhr- 
! leitung 44 zur Kompressoreinrichtung 34 umfaAt. Die Kom- 
! pressoreinrichtung 34 besteht gemaft Fig. 1 aus drei paral- 
lelgeschalteten Einheiten A, B und C, die jeweils einen 
herkommlichen Kompressor 35 sowie einen elektrischen An- 
triebsmotor ZS aufweisen. Das aus dero Gas-Kal temittel- 
tauscher 14 kommende, im wesentlichen gasfbrmige Kaltemittel 
f wird i.n der Kompressoreinrichtung 34 verdichtet und an- 
j schliertend einer Luf tventilatorkiihleinrichtung (oder anderer 
i Art von Kuhleinrichtung) 40 zugefiihrt und dort im isobar en 
Zustand wieder abgekiihlt (und dadurch verfliissigt) , so dan 
uber die Zufiihrleitung 42 unter Druck stehendes, auf Raum- 
temperatur befindliches und damit im wesentlichen fliissiges 
Kaltemittel dem Gas-Kal temittel-Warmetauscher 14 wieder 
zugefiihrt werden kann. Durch eine Drossel oder auch durch 
Drosselwirkung wird eine Druckerniedrigung und damit gleich- 
zeitige Abkiihlung des Kaltemittels erreicht, wodurch die 
gewunscrite Warmeauf nahme im Gas-Kal teraittelwarraetauscher 14 
erreicht wird. Uber die Riickfuhrung 44 wird dann das Kalte- 
mittel der Kompressoreinrichtung 34 wieder zugefiihrt. 

Die Temperatur des Kaltemittels im Gas-Kal temittel-Warme- 
causcher und damit die Temperatur des diesen Warraetauscher 
verlassunden Gases oder Druckluft hangt im wesentlichen von 
der Temperatur des Kaltemittels ab. Urn eine bestimrate ge- 
wunschte KSltetiitteltemperatur auf rechtzuerhal ten, kann uber 
eine von der Leitung 44 ausgehende Mefileitung 48 oder uber 
eine von einera MeOpunkt 22 hinter dem Drosselorgan aus- 
gehende MeOleitung 23 der Druck des Kalte mittels und damit 
dessen Temperatur abgefuhlt und der Schal teinr ich tung 52 
zugefiihrt werden. Dieser MeOwert kann iiber die MeBleitung 48 
der Schalteinrichtung 52 zugefiihrt werden, mit der die drei 
Einheiten A, B und C der Kompressoreinrichtung getrennt 
ansteuerbar sind, siehe die Steuerlei tungen 54, 56, 58, mit 
Hilfe der jeweilige Antriebsmotor 36 der Einheit ein- oder 
auch ausgeschal tet werden kann. 
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j Alternativ Oder zusatzlich kann aber auch die Temperatur der 
j Pruckluft am Ausgang 30 und anderen Punkten 20, 24, 28 der 
| Anlage mittels eines Sensors 60 erfaflt und iiber eine Men- 
^ leitung 148 der Schal teinr ichtung 52 zugefiihrt werden. Diese 
; Ansteuerung ist fUr den vorliegenden Zweck besonders gut 
I geexgnet, da sie auf die Menge der getrockneten Druckluft 
j pro Zeiteinheit besonders erapfindlich und schnell re*giert. 



! Der Aufbau der Schalteinrichtung 52 ist vorzugsweise derart 
, getroffen, daB bei einer bestimiaten vom Sensor 60 gemessenen 
j tiefen Temperatur nur eine Kompressoreinheit , beispielsweise 
! die Kompressoreinheit A in Tatigkeit gehalten wird, 

i 

Steigt der Verbrauch an Druckluft an, wird zu einem be- 
stiraraten Zeitpunkt die KUhlleistung dieses einen Korapressors 
nicht mehr ausreichen, um die Temperatur der Druckluft am 
Ausgang 30 oder anderen MeHpunkten 20, 24, 28 auf einem 
bestimmten Wert zu halten. Die Temperatur wird daher die; 3 en 
Grenzwert uberschreiten, woraufhin die Schalteinrichtung 
eine zweite Kompressoreinheit, beispielsweise die Einheit B 
in Betrieb setzt, Steigt der Druckluf tdurchsatz noch welter 
an, konnte es sein, dafl auch die gemeinsame Leistung der 
Einheiten A und B nicht mehr ausreicht und die Temperatur 
der Druckluft am Ausgang 30 Oder anderen Meflpunkten 20, 24, 
28 einen zweiten Grenzwert, der etwas hoher als der erste 
Grenzwert liegt, iiberschreite t , woraufhin die Schalteinrich- 
tung 52 eine dritte Kompressoreinheit, beispielsweise die 
Einheit C in Betrieb setzt. 

Sinkt der Bedarf an Druckluft wieder ab, wird auch die 
Temperatur am Ausgang 30 oder anderen Meflpunkten 20, 24, 28 
wieder absinken, bis der zweite oder sogar der erste Grenz- 
^ wert um einen bestimmten Betrag unterschr itten werden, 
woraufhin die Schalteinrichtung 52 die Einheiten C und dann 
auch B wieder abschaltet. Ein dabei auftretender Unterschied 
zwischen Einschalttemperatur und Abschalttemper atur (Hyste- 
rese) kann auf treten. 
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$ Es ist klar, dafl zusatziiche Regeleinr ichtungen vorgesehen 

sein konnen, wie sie beim Stand der Technik beschrieben 
\ werden, beispielsweise kann fiir die genauere Steuerung 
: insbesondere im Grundlastbetr ieb , bei der z. 3. nur die 
Kompressoreinrichtung A in Betrieb ist, eine Bypasseinr ich- 
tung vorgesehen sein, wie beim Stand der Technik im einzel- 
nen beschrieben ist und daher hier nicht naher behandelt zu 
werden braucht. 

Urn eine moglichst gleichf ormige Auslastung der einzelnen 
; Kompressoreinheiten zu erreichen, kann die Schal teinr ichtung 
I 52 eine Betriebszeitzahleinr ichtung aufweisen, die der art 
| aufgebaut ist, dafi nach einer vorbestimmten Betriebszeit der 
j ersten Kompressoreinrichtung A, die die Grundlast tragt, 
j statt dessen die Kompressoreinheit C ais Grundlastlief er ant 
j gewahlt wird. Ein entsprechender Austausch kann selbstver- 
| standlich auch beziiglich weiterer Kompressoreinheiten er- 
folgen, falls solche vorhanden sind, beispielsweise die in 
Fig. 1 dargestellte Kompressoreinheit B . Fiir diese Art der 
Schal tung ist es giinstig, wenn alle Kompressoreinheiten 
gleiche Leistung aufweisen, d. , wenn A * B = C ist. 

Bei sehr stark schwankenden Bedarf sanf orderungen kann es 
aber auch von Vorteil sein, die Leistung der einzelnen 
Kompressoreinheiten A, B und C ungleich aufzubauen, bei- 
spielsweise der Kompressoreinheit B eine doppelte Leistung 
zu geben, wie sie die Kompressoreinheiten A und C aufweisen. 
Dann wiirde man darauf verzichten, den Kompressor B rait der 
Grundlast zu beauf schlagen , so dafi nur die Einheiten A und C 
wechselweise die Grundlast tragen, hatte dafur aber die 
Moglichkeit, neberi der einfachen Grundlast und der doppelten 
Grundlast (Einheiten A und C sind eingeschalte t ) und neben 
der dreifachen Grundlast (Einheiten A und B Oder C und B) 

| noch die vierfache Grundlast auf zunehmen , in welchem Falle 

j die Einheiten A, B und C in Betrieb warun. 
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1st der Zeitanteil, der nur die Grundlast erfordert, ver- 
gleichsweise klein oder wird eine besonders genaue Anpassung 
der Kompressorleistung an das geforderte Druckluf tvolumen 
gawiinscht, kann gemafl einer noch anderen Alternative der 
Kompressoreinheit B die doppelte Leistung wie der Kompres- 
soreinheit A gegeben werden, wahrend die Kompressoreinheit C 
die vierfache Leistung erhalten wiirde. Durch diese Stufung 
kann man durch entsprechende Auswahl einer oder mehrerer der 
drei Kompressoreinheiten alle Werte von einfacher bis zur 
siebenfachen Grundlast erhalten, wie eingangs bereits erlau- 
tert. 

Die Anordnung von beispielsweise drei Kompressoreinheiten in 
einem Druckluf ttrockner lafct sich auch konstruktiv in einer 
kompakten Anordnung verwirklichen, wie die Fig. 2 erkennen 
laftt. Auf einer rechteckigen Grundflache ist dort der Gas- 
Gas-Warmetauscher 12 in senkrechter Anordnung zu erkennen, 
mit dem Anschluflf lansch 16 zur Zufuhr von zu behandelnder 
Druckluft und dem Abfuhrf lansch 30 zur Ableitung der ge- 
trockneten Druckluft, Des weiteren ist zu erkennen der 
Gas-Kal temittel -Warmetauscher 14 sowie der zwischen den 
beiden Warmetauscher n angeordnete hier noch Fil tereinr ich- 
tungen aufweisende Abscheider 20, wobei der F il terwechsel 
mit Hilfe einer absohraubbaren Platte 15 erfolgen kann, wie 
auch aus Fig. 3, einer Seiteoansich t langs der Pfeile 
III-III der Fig. 2, zu erkennen ist. 

Die Warmetauschersaulen 12, 14 sowie die Abs che idercaule 20 
werden von auf einer Grundplatte 60 angecrdneten Winkeleisen 
62, 64, 66 gehalten, wahrend die Kompressoreinheiten A, B 
und C sowie der Kondensator 38 direkt auf der Grundplatte 60 
aufgesetzt werden konnen. Dargestellt ist eine Ausfuhrungs- 
form mit gleich grofien Kompressoreinheiten A, B und C, 
jedoch ist zu erkennen, dan noch Platz ist, urn die Einheiten 
B und C entsprechend weiteren Ausf iihrungsf ormen zu ver- 
gronern . 
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Die Schalteinrichtung 52 sowie die relativ diinnen Kalce- 
mittelleitungen sowie die elektrischen Verbindungsleitungen 
sind hier nicht dargestellt, da sie relativ wenig Platz 
beanspruchen. Erkennbar sind jedoch die Verbindungsleitungen 
fur die Druckluft. 

Es ist deutlich, dafi alle Einrichtungen in einem gemeinsamen 
vorzugsweise rechteckigen Gehause angeordnet werden konnen. 

Da die einzelnen Kompressoreinheiten A, B und C jeweils am 
Gehauserand angeordnet sind, ist es auch moglich, eine 
Wartung in der Weise vorzunehmen, dafl, wahrend der Druck- 
luf ttrockner weiterlauf t, einzelne der Kompressoreinheiten 
A # B oder C nach entsprechendem Abtrennen der Anschlusse 
herausgenommen, gewartet oder ausgetauscht werden. 
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